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산을 이용한 방사성 폐 오일 내 우라늄 저감 실험
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 서  론

  원자력연료 가공시설에서는 원자력연료 생산

을 하는 과정 속에서 많은 기계류 등을 사용하

는데 기계의 사용과 함께 발생되는 것이 윤활

유, 유압유 등의 폐 오일이다. 본 실험은 원자력

연료 가공시설에서 발생되는 폐 오일을 자체처

분 하기위한 우라늄 농도 저감을 목표로 실시되

었다. 자체처분을 위한 피폭선량평가 결과 유도

된 자체처분 제한치는 0.0786㏃/g이다.

 실험 방법

  핵연료 가공시설에서 발생되는 폐 오일 내 우라늄 

농도 저감 실험 방법으로 산을 이용한 폐 오일 내 우

라늄 농도 저감 실험을 실시하였다.  실험에 사용된 

산의 종류는 63% HNO3과 98% H2SO4이다. 핵연료 

가공시설에서 발생된 폐 오일 내 우라늄을 제거한 후 

자체처분하기 위하여 산을 이용한 우라늄 농도 저감 

실험을 실시하였으며, 이 과정에서 폐 오일을 질산 세

척의 방법으로 제염하면 폐 오일 내 우라늄이 일부분 

제거되는 현상이 나타났지만 자체처분 제한치를 만족

하지는 못했다. 일반산업용 폐 오일 정제 방법인 황산

백토 처리법, 이온정제법, 필터처리법 등을 적용하여 

처리했지만 만족 할 만한 결과를 얻지 못했다. 하지만 

실험 중에 황산이 산화성분을 응집제거하는 것을 이

용해 63% HNO3으로 폐 오일속의 우라늄을 이온화시

킨 후 98% H2SO4을 폐 오일에 투입해 우라늄을 응

집 제거한다는 가설을 세워 본 실험을 하게 되었다. 

실험은 2가지로 나누어서 실시하였다. 실험에서는 피

폭선량평가 결과 유도된 자체처분 제한치 보다 낮은 

0.05㏃/g로 기준치를 정했다. 첫번째 실험은 일정

량의 방사성폐 오일을 같은 온도 조건에서의 질산과 

황산에 비율의 변화을 주어 기준치를 만족하는 산의 

적정비율을 찾는 실험을 한다. 적정비율이란, 최소의 

투입량으로 최대의 효과를 얻을 수 있는 비율을 의미

한다. 두번째 실험은 일정량의 폐 오일에 산을 적정비

율로 투입해 적정온도를 찾는 실험을 한다. 적정온도

란, 산 용액의 적정비율에 대한 최소의 가열을 통해 

최대의 효과를 볼 수 있는 온도를 의미한다. 폐 오일 

시료는 원자력연료 가공시설에서 발생되어 200L 드럼

에 담아둔 폐 오일을 사용했다. 첫번째 실험 시료는 

200L 드럼속의 폐 오일을 교반기를 사용해 10분간 교

반후 시료를 채취했다. 폐 오일 내 방사능농도는 3.3

㏃/g이었다. 1,000ml의 beaker에 폐 오일 시료를 

500ml씩 넣고 가열교반기로 교반 및 가열했다. 교반

속도는 300 rpm, 가열온도는 100℃로 했다. 폐 오일

의 온도를 확인하고 일정량의 63% HNO3이 투입된 

폐 오일에 98% H2SO4를 투입하면서 변화를 지켜본 

후 적정 황산량을 찾고, 일정량의 98% H2SO4이 투입

된 폐 오일에 63% HNO3을 투입 하면서 변화를 지켜

봤다. 투입이 완료된 후 폐 오일은 상온에서 침전물을 

형성한다.

 침전 시간은 폐 오일의 온도가 상온이 되도록 24시

간 동안 두었다. 침전이 완료된 후 폐 오일은 젤 상태

의 침전물과 폐 오일로 분리되어 침전되었다.  폐 오
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일의 상등액을 marinelli beaker에 담아 감마핵종분석

기로 측정하였다. 적정비율을 찾을 때까지 반복 실험

한다. 두번째 실험의 시료도 첫번째 실험과 같은 폐 

오일을 사용하고 실험시 조건은 온도를 제외하고 첫 

번째 실험과 동일하게 한다. 우선 폐 오일을 가열하

지 않고 63% HNO3투입 후 온도, 98% H2SO4 투입 

후 온도 변화를 살펴본 후 실험한다. 방사성폐 오일 

온도를 50℃에서부터 10℃ 단위로 올리면서 100℃까

지 실험을 한다. 침전 후 감마핵종분석의 방법으로 방

사능 농도를 측정하고  자체처분 기준치에 가장 가까

운 값으로부터 온도를 낮추면서 반복실험을 통해 적

정온도를 찾아낸다. 

 결과 및 고찰

  첫번째  실험을 통해 얻은 테이터는 Fig. 1 과 같

다. Fig. 1 에서 보듯이 63% HNO3 20ml에 대한 황

산의 비율은 30ml를 투입해 0.021㏃/g 결과를 얻었

다. 98% H2SO4 30ml 에 대한 질산의 적정비율은 

10ml 투입했을 때 0.0465㏃/g의 값을 얻을 수 있

었다. 방사성폐 오일의 우라늄저감의 최대 효율

을 얻을 수 있는 비율은  63% HNO3 10ml 

(2%vol), 98% H2SO4 30ml (6%vol)이라는 값을 얻었

다. 표.2에서는 적정 비율에 대한 온도변화에 따른 결

과값이다. 폐 오일의 온도가 88℃에서 기준치값 미만 

0.0489 ㏃/g 값을 얻었다.

Fig. 1.  산의 적정비율에 따른 방사능량 

(방사성 폐 오일 500ml,100℃에 대한 산의 비율) 
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Fig. 2.  온도변화에 따른 방사능량 

(방사성 폐 오일 500ml, HNO3 10ml(2%vol), 

H2SO4 30ml (6%vol))
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 결  론

  핵연료 가공시설에서 발생되는 폐 오일 내 우라늄 

농도 저감을 위한 실험에서 산의 비율이 63% HNO3 

10ml(2%vol), 98% H2SO4 30ml (6%vol)의 비율로 

투입하여 반응 시켰을때 방사능 농도가 자체처분 제

한치를 만족하는 결과값을 얻을 수 있었고, 가장 적정

한 반응 온도값으로 88℃를 얻었다. 폐 오일을 화학처

리할 경우 2차폐기물인 침전물의 양은 실험 시료 부

피의 1/10 수준으로 나타났다. 실험을 통해서 폐 오일

을 자체처분 할 수 있다는 가능성을 확인했고, 다량의 

폐 오일도 Pilot Test 를 통한 추가 실험을 할 경우 

충분히 처리할 수 있는 가능성을 확인할 수 있었다. 

 향후 2차폐기물 발생량 최소화 및 침전물의 안정화 

방안에 대한 연구가 필요하다. 
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